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Mod 11 w•r voa der Firma Ar do h rse t llt. S mt-
lieh Warmluftzu - d~ leitungen sowie 41 es inrichtun• 
gen wurden von der AVA a e r cht. Bei norm 1 n w rmlutteat 
1 r 1 1 . el der Ar 232 wird d1 s Warmlut1 durch ine in 
der Jl. el • 11 sende ab chot~ te Kammer in Spannw ite-
rioh 1 itet. Y n d u g 1 t sie durch Bobrun e 1a 
vo?d r n S eablee in ein it r und ird hier 
kurz vGr dem Vorderbola in Pr 1 u bl ea. Bei 4 1' lU-
g lana-rdn Dlit Ku.to a e liegt im TOl!'d r.n T 11 der rat 
K r eine Sohn 14e, d1 sieh über die g z Spwmweite 
de ' Plüg 1• er tr okt. Di Befeeti 1 ser So • 
b 1ohtl1ch so u g führt, dass eie 41e rst 
swe1 Bälft n 'aut' 111. D arch wird 4 r auf d•r • 
ei lassen Teil der Warmluft, welcher q d ' s~~•• 
zweit n Kammer aur Auebl s aelKfij~ 
n Spal. t wi seh n Sehn 14• und H u.t au strö 
Grund d r v r rösse~ en Gesch indig t.t den U.Ml'-
an der St W.in1 · r öh • Di e1 t dieser 
Anlag hän t natürlioh in hohem M e von d r gew~lte Art 
der Warm.lu.ttv rteilung ab. ( • Skiz l un4 Abb. 1). 
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Zur R geluaa UD4 KeasUA& der LuftaenseDYerteilUQI dien-
ten vier V nt1le und vier Meibl nden, mit deren Hilfe die 
tolga vier GrBssen eingestellt UDd ae ess n w rden konnt a 
Ge s.s. tks/h] die ut Saug 1t in d a Modell eintretende Warmluft nce 
G " • nr.s. " 
" " 
" Druck eite " " " " 
" Sauge it hinter dam Modell auetreten 
de warJilutt•DP 
G a nr.s. " " " Drucke ei 'te " " " " 
Modell selba"t 
D1 wa.rmluttmenc G8 • •, w lche au:t e1 t;J/ zur Auablaeu:ac 
g lancte, wurd durch Diff renzbil4ung er.ittelt. 
Zur BestimmUDS d r Warmlutt- und Bauttemperatur.D ware 
Th•rmoel nte ang bracht. Es wurden mit Hilf dere lbe -
me sesu 
.ecJEintrittst mperatur d r Warmluft 
~~CJ Temperatur der armlutt bei Eintritt in die zweite 
AWoiiii&G r • 
~a s.~~iu•tr1tt•t mp rat~ der aufs ugeeite au ebl aen 
armluft" 
0 ~ t VUittlere Austrittst mperatur der üb r d1 Sp 
8 
•· eite durch das Modell geleiteten Warmlutt o 
t1-t1~0bie Oberfläohent peratur n an der B uto 
D1 eß tell n t 1 - t 11 waren so angebracht, dass die 
charakteri ti chen Merkmale dee Temperaturverlautes über die 
Bogenläng der Base erfasst wurden. Aue diesem Grunde wurd.n 
owohl im Sta biet als auch n den stellen, an den n durch 
-~~R•uleituag aua der vorderen sonettwand eine Inderuns im 
Temp raturv rlaut h rvorgeruten wird, in dichter Folge von 
~her oelem nten angebracht. 
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Zur Bestimmung des Druckabfalles zwischen den oberhalb 
und unterhalb des Messers gelegenen Teil n der vorderen Warm-
luftkammer w ren an der ersten Schottwand zwei Druckmeistelle 
an ebr cbt. 
VerauoA,aduroh:tührung, Obersicht und Ergebnisse. 
Die Vereuch wurden in zwei Gruppen durchgeführt a 
Gruppe "A" Oberflächentemperaturmessungen 
Gruppe ,. B" Verei sun,sversuche. 
1. Gruppe ,A". 
Xon tant w ren bei llen V rsuchena 
Die Raamtempera*ur tR • +3;ofo1 
Die Anblasgeschwindigltei t w • 30 {)1,/aJ 
Bei den Versuchen m1 t Beaufsohlagung 1 
Die Spri tzwassermeng 't' • 1, 5 [g/a3J 
Der Zeratäubungedruok pt = 4,0 tat J 
Variab 1 war n die Geeamtwarmluftmeaae und di Art der War -
luttverteilung im Plü 1. Je nach dem, welchen Plügelabaohnit 
da Modell d retellen sollte, betrua der auf der Saug•eite 
des Modells auegeblasene Ant il ung fähr 33~, 5~ oder 1~ 
der g samten Warmluftmenae. Der Eintritt der Warmlutt erfolg-
t nur auf Saus eite oder nur uf Druckseit oder je zur 
Hälfte auf saug- und Druckseite. Dasaelbe gilt von de Aue-
tritt der Luft am Modellende. Andere Kenaenverbältnieee für 
die Verteilung des Luftstromes wurden nioht eingestellt, ua 
die Zahl der Keßpunkte nioht übermAasig zu erhöhen. Inner-
halb der inzelnen Vereuohe wurden unt r BeibehaltUQS der 
engenverteilung verschiedene Gesamtwarmluftmengen ••wählt. 
Im allgemeinen wurde Jeder Verauch einmal bei trockener Luft 
und einmal unter Wolk ntlugbedingUD«eB durchgeführt. Alle 
weiteren Einze~meiten aind aus folgender Versucheöbersicht 
zu ersehen" 
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verauchaUber.aio)!t. (Gruppe 11 A") 
Ver• G 
• 
Ga G Ga ~1 ~k ~SB~~ pritze Br. ss Dr.s. II ss :or.s. CC' ~ 
1 • 44,4 44,4 88, 10f,O 5),2 46,0 
-
... 
b 91,6 91,6 183,2 
-
100,2 65,4 57,8 
-
c 137,0 137,0 2?4,0 
-
~ 98,8 70,4 63,8 
-
• 1 42,0 42,0 84,0 
-
10~,0 45,3 )6,0 
-
1,5 4, 
'b 90,5 90,5 181,0 
- -
102,9 59,2 49,0 
-
1,5 4, 
0 1)6,6 1)6,6 273,2 
-
99,4 64,0 55,0 
-
1,5 4, 
2 a 
-
90,8 90,1 
-
100,4 45,0 38,9 
- -
b 179,5 179,5 
-
100,2 59,6 5),6 
- -
0 271,0 271,0 
-
101,2 69,0 62,8 
-
• 2 a 90,0 90,0 
-
98,3 )8,9 31,0 
-
1,5 4 0 
b 179,0 179,0 
-
97,6 $0,4 42,4 
-
1.5, 4, 
0 
-
271,0 271,0 
-
..,,4 58,0 50,1 
-
1,5 4, 
3 • 179,0 83,7 95,) 99,8 52,7 44,6 46, ,.. 
b 180,0 61,5 111,5 98,6 50,0 40,6 43, Wt 
-
3'• 179,0 84,0 
-
95,0 101,2 45,7 35, 41, 
11 59,0 119,0 100,8 40,6 )l.,O 38, 
' 
88,5 86,5 90,5 99 , 2 61,5 51,1 68, 
- -
,4 60, 116,0 97,9 57' 1 4J, 7 69, 
- -
,7 El8 ,7 92,3 85,1 101,0 50,6 3 ,5 64, 1,5 4 0 
,3 88,3 62,6 114,0 101,2 53,9 42,5 66, 1,5 4, 
5 a 
-
93,5 97,5 
-
101,4 30,5 24,2 37, 
-
b 
-
174t0 181,0 
-
100,6 35,6 29,3 57, 
6 • 41,8 41, 43,0 43,0 9 ,4 30,8 23,5 62, 
91,2 91,2 
-
92,0 92,0 97,4 )5,1 26,4 75, 
7 • 95,7 
-
98,0 · 98, 8 30,0 24,0 )6, 
b 177,0 
-
178,0 10),0 33,6 27 , 6 65, 
- -
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In den folgenden Schaubildern sind die Ergebnisse der 
Versuchsgrupp uAM dargestellt. Dabei sind die Wandtempera-
turen über der Bog n1änge aufgetragen und zwar alle Tempe-
raturen uf Aussent mper tur bezogen. Die auf Aussentempe-
ratur bezogene Warmluft intrittstemperatur ~ ist gleich 
100 gesetzt, aufgetragen wurd lso 
tc1-11> - tR 
:Je - tR 
• 100 
Der st upunkt ist in d n Diagramm n angegeben. 
Die in den Schaubildern 1 bis 5 gewählte Gruppierung 
der Einz lv~rsuch ist aus der her usklappbaren Ubersicht -
tafel zu ere h n. 
Di Schaubilder 1 und 2 zeigen den Einfluss der Gee t 
warmluftmengen an, die Sch ubild r 3.bie 5 veranschaulichen 
für konstante G samtwarmluf'tmeDge den Einfluse verschied n-
artig r Warmluttv rt ilung. 
Wie b i dem Modell ohne Kuto-Nase hat auch beim vor-
liegenden 11 der Wärmetransport durch die rate Schott-
w nd zur Aussenh ut die Temperatur an der Aussenhaut stark 
beeinflusst. D1e bekannte Abn hme der äus r n Wärmeüb r-
gangszah1 in der Nachbarschaft d s Staugebiete ko t hin u. 
Aus diesen beiden Gr· enli gt uch b i der Kuto-~ trota 
durch die Einschnürung des Luftstrome bewirkten örtlich n 
V rbesaerung des Wärmeüb rganges die Au s nhautt mper tur 
im St ugebiet in all n Fäll n ti f r, als in den benaohb r-
ten Gebieten. Di char kteristisohen M rkmale der Temp r tu 
verteilun über di Bogenl·nge sind im übrigen bei Wolk n-
flug die gl ichen wie bei trockener Luft. Für das V r-
häl tnie der d.. -Werte bei Wolkenflug und bei trockener 
Luft r ibt sich aus der Vi lzahl der Versuche in guter 
Ubereinetimmung für das Staugebiet der Wert "3n. 
Der Vergleich des Schaubildes 1 mit dem Schaubild 2 
zeigt deu~lioh, dass durch die Zuleitung der gesamten 
W rmlu!tmenge auf Druckseite, die Wandtemperatur auf Druckse t 
Fortsetzung des Textee auf S • . l4 
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-Sch u- Gg-es. Ge S Ge Dr G M V rs. bild 
r kg/hJ t~J (" ) [ ~] Nr. 
1 90 50 50 100 ~ 
-
1a;1' 
180 50 50 100 
-
1b·1'b , 
270 50 50 100 1c; 1'c 
2 90 100 100 2a· 2..!.a ,
180 100 100 2b; 2•b 
270 100 100 2c· , 2'o 
3 180 50 50 100 1b· , l'b 
180 50 50 50 50 4a; 4'a 
180 50 50 30 70 4b; 4' 'b 
4 180 100 100 2b; 2'b 
180 100 50 50 3 ; 3' 
180 100 30 70 3b; 3'b 
5 180 100 100 ( 5a y 5b 
180 50 50 50 50 ( 6 9 6b 
180 100 • 100 ( 7a~ 7b 
B i Schaubild 1 bis 4 g lten die ausg zogenen Kurven für 
trocken Luft, die ge trich lten für olkenflugb dingung n. 
B i Schaubild 5 beziehen sich die g strichelten Linien auf 
eine kleine Gesamtwarmluftmeng • 
Aerodynamische 
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UD4 im s~~gebiet wes ntlioh erhöht wird, ohne dass ine 
Her beetzung der H utt mperaturee auf S ugseite in~ritt. 
Wie der elb Vergleich bei deD Soh ubild rn 3 und 4 zeigt, 
ilt da näheru wei. noh d n nooh, wenn nicht 100-, 
sondern nur 5C>; od r lot' der G sam.tlu:ttmenge auf S ugsei te 
absebl en werden. Ia e1nz lnen z igen 41 seh&Qb1lder, 
da s sich 41 Ob rflächentemperaturen nur rela~iv wen11 
änd rn, w nn nioht die ganze W&l'llluftmenge, sondern nur 
5~ od r 33- der Warmluft uf Saugs~ite abgeblasen werde , 
w·hr nd d r Rest am Ende des Flügelab obnittes aut Druck-
ite w iteretr~mt. Mit d n drei versohi denen Art n der 
Warmluttvert ilunc, di in Schaubild 4 dargest llt a1n4, 
t llt d s Hodell drei aufeinanderfolgend Abaohnitte ein.e 
läl'li) ren Plüg lstückes dar. Mit de in Sohaub114 2 dar e-
'•llt M nge .. intlua und den in der Obersicht engesebene 
Warmluftein- und Austrittst mperatur.a k nn der T mperatur-
v rl ut ~oh längs der Spannw ite für in längere Plüeel-
atüok ber ohnet werden. Schaubild 5 zeigt Warmluf~ve._ 
t i lung n, b i 4 en n aut das ÄU blasen an d·er Sauca•i•e 
des MoClelle ganz verzichtet wurd • W hr 4 in di • Palle 
.. 
bei Parallelatrlmuna die staulini br aohleobt behei t 
wird, treten bei Ub ratrö en von Druckseite n oh Saug ite 
und D i dea eb nt lla behandelten lall eiaee Uberetrö aa 
in en*gese tzter BiohtQDs im Staucebiet b son4 ra IUD-
tice T pera~urverhältni s auf. Ein echem ti ohe Daratel 
luaa der bei v rsohie4enea Arten der wa luttfUh (bei 
konstanter Ge - l$0 [ka~) rzielte Waad-
t mperaturen ae1at daa sca 14 '· Hier 1 1 41e ittl 
re !emperatuzea Ton s eeite (t3) Toa staue-biet (t~, t 6 , 
t 1 ) und von der Druck eite (t8 •· t 9) eincetrasen. Auch 
von dem Mo ell ohn Xuto-•ase ain4 einige Mei r• bniaae 
zua ver leioh ait her ezos••• 
Dl swi oh n d n beid n vord ren Warmluftka era 
measanen Druckabfälle ent pr eh n 1 r de den längs des 
a a überatröaeadee Lutt encen, w ·~m man d n in 41 sea 
QU.ereolmitt auftretend& Stauclruok ala verlorea an etzt. 
Ia Versleio~ zu den bereite an d normalen Modell (ohne 
Kuto-Nas ) gemessenen Druckabfall zwischen vorderer Warm-
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l•ttkaaaer und äu s rem Lu!tdruok an der Ausbl aetelle d r 
sauaaeite de ll ele sind die susätslioh n DruokTerlu te 
am ••• r ao g rins, dass si ntweder v rnaohläs igt oder 
au. de Uberatrömcebiet hinr 1eheD4 sen b reohnet werden 
könn n. Pür die Besti d e Druckabf 11 lln&' er Spann-
w it war d s Mode~l w.•s n iner urae nicht e i et~ 
tant waren b 1 all•n Versuca a 
D1 R \lllt mperaftr t • -5,o (0 o] 
Die Anblaageechw1n41gke1 t w • 30 (m/ e] 
Die Spritzwa sermeqe 't • 1,5 [&/a3J 
De Zer tllub\maa4nlok fx. • 4, 0 (&tJ 
Vari.ab 1 waren 41e Waralu.ft e und innerhalb ~e4ea V•~ 
auobea die Warmluftteap ratu.re , di stut 
wurde. 
Ver 
ve G•ss. G •••• Galll-. Ga SS 
1 ,) 
-
,l 
- -
2 138,0 92, 45,2 
Vtr•~he•r&•bni•t• • 
So eit nicht Ungl ichmäsaigkeit 
ei e herab eeeta 
~. 
140 • 2S 
100 + 25 
eilUDg Uber die Spann eite die Ver 1 aer ohei ea -
e1ntluast babeD, ßibt die Ver i ein Abbil 4 4ea 
Schaubild rn darg st llt n T peraturverl ute. Sie seist 
s lei b., daas d 1 l •• aeque:r cb.Jli ttee ttir die 
Obertläehent persture inaofera 8Un8~18 getroffen waren, 
ale die dort emeeeen n Tempera'tv.re Ja.ttel e •tb 4ie 
gesaate Spannweite darstellen. 
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B obaohtungen - Abb. 
bildung aa Modell. 
-
llode11. 
-
G rince Eie treitenbil aut Sa~­
und Druckaelie hint r der 2. r. 
-
Xein. V ränderung d e V rei 
bildea. 
-
An d r zweit tie dee Modelle 
ut Druckseite ia r 1 
der 2. Eamaer. 
I 1 tet n Dr11tel Ei an tz d r 
Staulinie. 
-
I 1. JUnftel •as aiefrei. 
Ill 2. " Ei achl1ckb1ldunc aa 
er Siaul1n1e 
!1~te-Ko4el1 SaQ - und Druok•e1te 
vere18it .oa 3 • breiter S eite 
an d r St l1n1e und Anachlußst 1len 
der er ten Schottw 8ft der Au4en-
h t aut saus- und Druokaeite eie-
frei. Im 4. ~4 letztea JUnitel nur 
An ohlußs~ellea der rst•n Schott-
wand auf Saus~ und DrUckaeite eie-
frei. 
Aufnahme 2, 3, 4. 
Abtflilllltf: I • t. K. 
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